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РЕФЕРАТ 
Магістерська дисертація: 93 с., 28 рис., 27 таб., 1 додаток, 30 джерел. 
Актуальність: На сьогоднішній день у більшості керівників суб’єктів
господарської діяльності, що обслуговують певні території або займаються
збутом продукції на певних територіях, досить часто виникають такі питання, як:
коли, де та як реалізовувати наявну продукцію? Відповіді на ці питання значною
мірою впливають на прибутковість корпорацій. Одним зі способів підвищення
рентабельності компаній є автоматизація процесів керування. Один зі способів
як обійти конкурентів та зміцнити свою позицію на ринку – оптимальне
розділення території та зони відповідальності менеджерів, оскільки саме це може
збільшити кількість реалізованої продукції або наданих послуг, що так само
позитивно впливає на успішність більшості компаній або підприємств. Однією з
можливостей збільшення прибутковості є ефективне керування ресурсами. Саме
тому стає актуальним питання створення застосунку, що дозволяє оптимізувати
процес розділення території на зони обслуговування заданою кількістю
менеджерів. 
Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Робота
виконувалась у філії кафедри автоматизованих систем обробки інформації
та управління Національного технічного університету України «Київський
політехнічний інститут ім. Ігоря Сікорського» в рамках науково-дослідної теми
Інституту кібернетики ім. В. М. Глушкова НАН України ВФ.180.11 «Розробити
математичний апарат, орієнтований на створення інтелектуальних
інформаційних технологій розв'язування проблем комбінаторної оптимізації та
інформаційної безпеки» (2017-2021 рр.), що виконується за Постановою бюро
Відділення інформатики НАН України від 23.06.2016 р. № 2. 
Мета дослідження: розробити формальний підхід до підвищення
ефективності рівномірного розділення навантаження на працівників, що
обслуговують задану територію. 
Для досягнення мети необхідно виконати наступні завдання:  −
провести огляд релевантних досліджень;   
4 
 
− розробити математичну модель та прикладні алгоритми розв'язування 
оптимізаційної задачі, що виникає; 
− спроектувати та реалізувати програмне забезпечення; 
− провести експериментальні дослідження розроблених програмно-
алгоритмічних засобів.  
Об’єкт дослідження – процес ефективного розділення території на задану 
кількість зон з метою оптимізації їх обслуговування. 
Предмет дослідження – математичні моделі та алгоритми розв'язування 
проблеми розподілу заданої території. 
Методи дослідження базуються на модифікованих алгоритмах 
комбінаторної оптимізації, відповідно до поставлених задач, на теорії графів та 
математичному моделюванні. 
Наукова новизна одержаних результатів полягає у розробці нових 
прикладних алгоритмів, отримала подальшого розвитку тема оптимального 
проектування зон обслуговування. 
Публікації:  
Тези: Костичева К. Ю. Формалізація задачі розподілу територій для 
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Всеукраїнська науково-практична конференція молодих вчених та студентів 
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ABSTRACT 
Master's thesis: 93 pages, 28 figures, 27 tables, 1 appendix, 30 references. 
Relevance: Today, most business leaders who serve certain territories or sell products 
in certain territories often have questions such as when, where, and how to sell their 
products? Answers to these questions greatly affect the profitability of corporations. 
One of the ways to increase the profitability of companies is to automate management 
processes. One way to bypass competitors and strengthen their position in the market 
is to optimally divide managers' territories and areas of responsibility, as this can 
increase the number of products or services provided, which also has a positive impact 
on the success of most companies or enterprises. One way to increase profitability is to 
effectively manage resources. That is why it becomes relevant to create an application 
that allows you to optimize the process of dividing the territory into service areas by a 
given number of managers. 
Relationship of work with scientific programs, plans, themes. The purpose 
of the study The thesis was written at the branch of The Department of Computer-
aided management and data processing systems of the National Technical University 
of Ukraine «Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute» at the V. M. Glushkov Institute
of Cybernetics of the National Academy of Sciences of Ukraine under the topic VF.
180.11 «To develop a mathematical apparatus focused on the creation of intelligent 
information technologies for solving combinatorial optimization and information security
problems» (2017-2021 biennium), which is executed by the Resolution of the Bureau 
of Informatics of the National Academy of Sciences of Ukraine from 
23.06.2016 р. № 2. 
The purpose of the study is developing a formal approach to increase the 
efficiency of uniform burden-sharing for workers serving the designated area. 
To achieve this goal, you must complete the following tasks: 
− review relevant research; 
− to develop a mathematical model and applied algorithms for solving the 
arising optimization problem; 
− design and implement software; 
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− to conduct experimental researches of the developed software and 
algorithmic tools. 
The object of study is the process of effectively dividing a territory into a 
specified number of zones in order to optimize their maintenance. 
The subject of study – mathematical models and algorithms for solving the 
problem of distribution of a given territory. 
The research methods are based on modified combinatorial optimization 
algorithms, according to the set tasks, graph theory and mathematical modeling. 
The scientific novelty of the obtained results is the development of new 
applied algorithms, the topic of optimal design of service areas has been further 
developed. 
Publications.  
Abstracts: Kostycheva K. Formalization of the problem of distribution of 
territories for service. Conference: International scientific-practical conference 
«Mathematical and imitation modeling of systems. MODS 2019 » – Chernihiv: 
Chernihiv National Technological University June 24-27. – 2019, – Pg. 38-41. 
Kostycheva K. Optimization of the process of division of the territory into 
service areas by a given number of managers / Hulianytskyi L. // «Ukrainian Scientific 
and Practical Conference of Young Scientists and Students "Information Systems and 
Management Technologies – ISTU-2019». Department of Automated Information 
Processing and Control Systems. Conference materials. – Kiev. –  2019. 
Article: 
Kostycheva K. The Problem of Territory Allocation for Service // Polish journal 
of science. – 2019. – №16. – Pg. 53-55. 
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ВСТУП 
На сьогоднішній день у більшості керівників компаній, що займаються 
збутом продукції, досить часто виникають такі питання, як: коли, де та як 
реалізовувати наявну продукцію? Відповіді на ці питання значною мірою 
впливають на прибутковість корпорацій. Одним зі способів підвищення 
рентабельності компаній є автоматизація процесів керування. Оскільки 
прибутковість є оцінкою ефективності керування компанією, виникає 
необхідність розглядати таке поняття, як ефективність управлінської діяльності, 
що визначається як результативність управління маркетинговою, виробничою, 
фінансовою, інноваційною та кадровою діяльностями.  
У контексті логістичних систем показники ефективності визначають 
здатність впливати на результативність процесу, проекту тощо. Ця ефективність 
виражається у відношенні корисних кінцевих результатів функціонування 
компанії до витрачених ресурсів [1,2]. 
Опис предметної області. У рамках даної роботи ресурсами вважаються 
трудові ресурси, кількість яких є фіксованою, а кінцевим результатом є певна 
одиниця виміру виробничої діяльності, наприклад кількість обслугованих 
клієнтів одним менеджером. Тобто для підвищення прибутковості доцільним є 
використання системи підтримки рішень щодо рівномірного розділення 
навантаження на працівників компанії (менеджерів обслуговування територій).  
Досить часто компанії зіштовхуються з проблемами організації 
маркетингу продаж, стратегічного планування, а також ефективного розподілу 
трудових ресурсів. Дослідженням даних проблем займається геомаркетинг, що 
доцільно проводити з використанням засобів автоматизації та обчислювальної 
техніки, а саме використання географічних інформаційних систем (ГІС). 
Геомаркетинг займається дослідженням різних питань, зокрема, врахування 
просторових складових під час прийняття управлінських рішень. Саме цей 
аспект більш детально розглядається у роботі оскільки існує об’єктивна потреба 
в управлінні якісно та просторово розрізненими об’єктами. 
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ГІС або геоінформаційні системи займаються дослідженням процесу 
просторових закономірностей у розділенні даних та взаємозв'язку між об'єктами. 
Планарні об'єкти (на місцевості) бувають декількох типів: дискретні, неперервні 
та узагальнені за площею. Складовими частинами ГІС є початковий об’єкт, 
ресурси (трудові, фінансові, матеріальні, інформаційні тощо), мета перетворень 
та правила перетвореннях [3]. 
Кожен об'єкт має певні особливості, що виокремлюють їх серед інших або 
навпаки, за допомогою цих особливостей можливе об'єднання їх у групи. 
Завдяки такому розділенню полегшується сприйняття, зберігання та обробка 
великої кількості різнотипної інформації. Така процедура називається 
кластеризацією, тобто це процес пошуку менших гомогенних груп (кластерів) з 
набору гетерогенних об’єктів [4].  
Досить часто у задачах створення ГІС використовуються методи 
групування або класифікації двовимірних об’єктів для полегшення виконання 
операцій над ними.  
Основною метою роботи є підвищення ефективності розділення трудових 
ресурсів шляхом оптимального використання територій. Досягнення 
поставленої мети є можливим завдяки розробці програмного застосунку, для 
якого спеціально розроблений алгоритм використовує один з оптимізаційних 
алгоритмів, який описано у роботі розділах. Розглядається задача, коли потрібно 
розподілити між менеджерами. У роботі зроблено аналіз проблематики, огляд 
результатів, розроблена математична модель, сформульовані основні задачі та 
проблеми, розроблені прикладні алгоритми, розробка спеціалізованого 
програмного забезпечення, що базується на використанні цих алгоритмів, 
проведено дослідження ефективності використаних алгоритмів шляхом 
проведення обчислювального експерименту з розв’язуванням тестових задач, 
намічені напрями майбутніх досліджень на основі отриманих результатів. 
Сьогодні. 
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Отже, за наявності проблеми реалізації товарів, особливо у великих 
розмірах, стає актуальним питання ефективності проведення геомаркетингових 
досліджень.  
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1 ОГЛЯД ПІДХОДІВ ДО РОЗДІЛЕННЯ ТЕРИТОРІЇ НА ЗОНИ 
ОБСЛУГОВУВАННЯ 
У сучасній економіці сприйнятливість до змін стає ключовим фактором 
підвищення конкуренто-спроможності окремих суб’єктів господарської 
діяльності та національної економіки в цілому. Значна частина підприємств 
вимушена нести втрати через низьку якість менеджменту. Тому набуває 
актуальності розробка програмно алгоритмічних засобів, що полегшить процес 
адаптації підприємства до змін навколишнього середовища за допомогою 
підвищення ефективності управління ресурсами.  
1.1 Економічні передумови 
Для підприємств, що функціонують у сфері обслуговування клієнтів 
одними з основних зон та сфер діяльності, що є найбільш вагомими для вдалого 
пристосування до змін зовнішнього середовища є питання менеджменту та 
управління трудовими ресурсами. [5]. Досягнення успіху – бажана мета 
більшості компаній та підприємств, дійти до якої працівникам без досвідчених 
керівників досить важко, або зовсім неможливо. Саме керівники або менеджери 
визначають ролі впорядковують. Що робити, якщо менеджерів декілька, як 
розділити їх обов’язки, якщо вони мають обслуговувати більшу кількість 
територій ніж самих менеджерів? 
Планування та стратегії розвитку. Для успішного розвитку виробничої 
діяльності необхідно виконувати певну послідовність кроків, що з більшою 
ймовірністю приведуть до збільшення прибутків. Ці кроки змінювались 
десятиліттями у результаті чого їх можна поділити на такі фази[6]: 
− поточне планування та бюджетування – найбільш поширене у часи 
більш-менш стабільною економікою; 
− екстраполяційне планування – виникло в середині ХХ ст. та 
характеризується довгостроковим плануванням до зростання в основу 
якого закладено урахування певних факторів, що впливали на розвиток 
у минулому; 
14 
 
− стратегічне планування – виникло наприкінці 60х років ХХ ст. та часто 
використовувалось у часи економічної нестабільності[6]; 
− стратегічне управління поява якого була спричинена необхідністю 
враховувати не тільки чинники, що колись враховувались під час 
планування, а й фактори, шо впливають зараз.[6] 
Економічну стійкість підприємства слід розглядати як сукупність її 
взаємообумовлених і взаємопов’язаних складових, які за будь-яких умов 
забезпечують здатність до організації діяльності підприємств та ресурсного 
потенціалу та збалансований процес функціонування. Збалансованість 
досягається завдяки забезпеченню оптимальних кількісних співвідношень між 
елементами загальної системи, що дозволяють їй гармонійно розвиватися. 
Потрібно забезпечувати узгоджену взаємодію між всіма елементами 
підприємства. За функціональною ознакою складові економічної стійкості 
підприємства доцільно поділити на: фінансову, виробничу, кадрову, 
маркетингову, інвестиційну та управлінську. Кожна з них, у свою чергу, є 
складною системою і характеризуються системою показників[7]. 
 
Рисунок 1.1 – Основні елементи економічної стійкості підприємства[7] 
Стратегічне управління є більш актуальним типом планування в умовах 
постійних змін оточуючого середовища. Сучасний світ потребує від компаній 
гнучкості у плані прийняття рішень. 
Маркетинг як один з елементів управління є фундаментальною концепцією 
господарювання в ринковій економіці, яку покладено в основу сучасного 
підприємництва. Застосування  маркетингових  засад  сприяє динамічному 
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розвитку ринкових відносин, виробництва, торгівлі, надання послуг тощо. 
Підприємства, які використовують маркетинг в своїй практичній діяльності, є 
краще організованими і більш конкурентоспроможними. Маркетинг базується на  
систематичному аналізі потреб ринку, який дає змогу підприємству розробити 
ефективні стратегії, спрямовані на конкретні  сегменти  споживачів,  
задовольнити  їхні потреби  і вимоги, що, в свою чергу,  надає  підприємству 
певні конкурентні переваги. Внаслідок використання такої стратегії і тактики 
підприємницькі структури зазнають менших збитків від змін ринкової 
кон’юнктури та соціально-економічного середовища, в якому проходить їх 
діяльність[8]. 
У даній роботі ефективність суб’єктів господарської діяльності можна 
визначити за визначенням, що дав сам Парето В: «Ефективність – це модель 
економічної ефективності передбачає такий розподіл ресурсів, за якого будь-яка 
його зміна погіршує добробут хоча б одного із суб’єктів економічної системи, 
тобто по відношенню до суспільства, досягнення економічної ефективності 
характеризується станом максимально можливого рівня добробуту»[9]. 
1.2 Типи задач оптимізації 
Процес керування ресурсами з економічної точки зору  потребує гнучкості. 
У певний момент на результат розв’язку впливають одні умови, а вже через 
певний проміжок часу ці умови можуть кардинально змінитись. Саме такі зміни 
можуть негативно вплинути на функціонування підприємств, а у якості 
запобіжних мір використовується методологія прийняття управлінських рішень. 
У час активного розвитку інформаційних технологій з’являється 
можливість перекласти обов’язки планування та розподілу ресурсів з людини на 
електронні обчислювальні машини(ЕОМ). Для цього ЕОМ має виконувати певні 
дії у визначеному порядку, що призводять до вирішення поставленої задачі. Така 
послідовність кроків називається алгоритмом. Оскільки було визначено, що 
досліджувана задача є оптимізаційною задачею, то доцільно провести 
класифікацію оптимізаційних алгоритмів. 
16 
 
Необхідність у розробці методів комбінаторної оптимізації виникла у 
період, коли все частіше поставали задачі, що потребують оптимізації. Також 
одним із чинників популяризації таких алгоритмів було збільшення розмірності 
задач до таких значень, що повним перебором не розв’язуються. 
Багатокритеріальна задача – це задача оптимізації двох і більше критеріїв, 
яка має реальний економічний зміст і відіграє важливу роль в економіці, 
плануванні виробництва та ін. [10]. Задачі такого типу орієнтовані на досягнення 
мінімального(або максимального в залежності від умов) значення певної 
функції, яка називається цільовою функцією, саме на цьому базується задача 
математичного програмування. До таких задач можна віднести задачу 
оптимізації асортиментної політики підприємства, що полягає у визначенні 
оптимальної структури асортименту продукції, яка заснована на розрахунках 
коефіцієнтів еластичності попиту[11], задача формування оптимальної 
структури ланцюга постачань з урахуванням його впливу на складові сталого 
розвитку [12]. Досить схожою за тематикою є робота про геометричне 
моделювання розбиття множин при територіальному плануванні в сфері 
цивільного захисту [13]. Отже, задачі багатокритеріальної оптимізації 
розглянуто та досліджено у великій кількості наукових праць, але основним 
недоліком таких робіт є те, що структура можливих значень не розглядається як 
комбінаторна структура значень. Це у свою чергу призводить до того, що 
проблематика прикладних задач розкривається не у повній мірі. Оскільки 
існують задачі, області допустимих розв’язків яких є комбінаторних множин: 
перестановок, сполучень, розміщень, розбиттів та ін., то ці задачі потрібно 
розглядати як задачі комбінаторної оптимізації з багатьма критеріями, а саме у 
рамках роботи такими критеріями є середні значення атрибутів, що описано у 
другому розділі[10]. 
1.3 Підходи до розробки та використання систем розподілу 
територій 
Під час пошуку наукових праць споріднених до даної магістерської 
дисертації знайдено працю у якій розглядається проблема моделювання 
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покриття опуклими багатокутниками заданої області з дискретними елементами, 
де дослідники намагаються знайти центри безпеки та вкрити територію 
опуклими багатокутниками[25]. Ключовою відмінністю даної задачі полягає у 
врахуванні певного набору характеристик кожної територіальної одиниці. Існує 
досить невелика кількість систем, що мають схожий набір функціональності до 
створеного веб-застосування, але мають ряд недоліків. 
Програмний продукт RegioGraph. Даний продукт розроблено компанією 
GFK Geomarketing, допомагає вирішити досить велику кількість питань, такі як: 
швидка візуалізація та аналіз просторових даних, порівняння плинності кадрів 
підприємства з ситуацією, що склалась на ринку, оптимізація зон водозбору 
тощо. 
 
Рисунок 1.2 – Головне вікно програмного продукту RegioGraph 
 
Business Analyst від Esri. Business Analyst має подібний до RegioGraph  
набір функціональності та має інструментарій не тільки для вирішення питань, 
що стосуються геомаркетингу. Націлений на швидкий аналіз завантажених 
даних та легкий обмін їх результами. 
 
18 
 
 
Рисунок 1.3 – Програмний продукт Business Analyst 
 
CRM-системи (Customer Relationship Management System), корпоративні 
інформаційні системи – сучасний інструмент для ведення бізнесу. Вони дають 
можливість не просто автоматизувати взаємодію з клієнтами, а вибудувати 
роботу фірми таким чином, щоб отримувати максимальний ефект. Якщо раніше 
підприємства прагнули виробити якомога більше продукції і займалися збутом її 
за допомогою реклами, то в наші дні товари необхідно адаптувати для потреб 
споживачів або знати де та кому краще запропонувати певні товари в залежності 
від попиту, кількості клієнтів у певній зоні обслуговування тощо. Реклама дає 
можливість тільки поінформувати потенційного покупця про наявність продукту 
і його найважливіші характеристики, а CRM-система підвищує ефективність 
роботи з клієнтами[14]. Отже, компанія, яка впровадила в процес роботи цю 
технологію є більш конкурентоспроможною. 
Задачу, що розглядається у рамках дисертації, часто можна зустріти у 
вигляді окремого модуля CRM системи. CRM є одним з основних засобів 
автоматизації маркетингової діяльності більшості компаній, тобто це 
автоматизована система управління взаємовідносинами з клієнтами, без якої 
сьогодні важко уявити успішну роботу компанії з великою кількістю клієнтів та 
різноманітністю послуг, що надаються.  
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CRM-система Salesforce. Існує велика кількість таких систем, але 
найбільш популярною за кордоном є американська компанія Salesforce, що являє 
собою потужний інструмент контролю та підвищення продаж(рис. 1.4).  
 
Рисунок 1.4 – Сторінка налаштувань системи Salesforce 
 
Оскільки Salesforce використовує велика кількість компаній з різних країн, 
система, окрім стандартних модулів(рис. 1.5), дозволяє додавати нові, що вже 
були створені іншими розробниками з усього світу. Вони зберігаються у 
спільному доступі (маркет різноманітних модулів), але більшість з них 
потребують додаткової плати за використання. Це є одним з недоліків даної 
системи. 
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Рисунок 1.5 – Сторінка налаштувань системи Salesforce 
 
CRM-система Creatio. У країнах СНГ більш відомою є продукт компанії 
Terrasoft під назвою CRM-система «Creatio», що має аналогічний набір 
функціональності. Даний продукт дозволяє підвищити гнучкість управління 
бізнес-процесами та автоматизувати процеси управління та продаж. Пакет для 
налаштування процесів розділення території на зони обслуговування заданою 
кількістю менеджерів не входить у стандартний пакет, що пропонує компанія. 
Хоч система має маркет модулів, аналогічний до створеного у Salesforce, але 
навіть там модуля, що надає необхідні можливості немає. Єдиним варіантом є 
підписання з компанією договору, щодо налаштування системи під вимоги 
замовника. Такий варіант вимагає багато витрачених коштів та часу на 
виконання, що є суттєвим недоліком системи. 
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Рисунок 1.6 – Офіційна сторінка Creatio 
 
Висновки до розділу 
Отже, у першому розділі проведено огляд існуючих підходів до розділення 
території на зони обслуговування. Розкрито економічні передумови виникнення 
проблеми, що розглядається, а також визначено ряд найбільш схожих 
програмних продуктів та визначено їх недоліки. Спільним недоліком для всіх 
перерахованих програмних продуктів є відсутність можливості алгоритмічного 
розрахунку рівномірності навантаження на кожного з менеджерів з урахуванням 
багатьох факторів обслуговування територій, а також недоступність більшості 
функціоналу за рахунок високої вартості продукту або через секретність та 
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закритість розробок. Тож сформулюємо формальну та змістовну постановку 
задачі розділення території на зони обслуговування заданою кількістю 
менеджерів. 
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2 ФОРМАЛІЗАЦІЯ ТА ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ РОЗДІЛЕННЯ 
ТЕРИТОРІЇ НА ЗОНИ ОБСЛУГОВУВАННЯ ЗАДАНОЮ 
КІЛЬКІСТЮ МЕНЕДЖЕРІВ 
Проблема прийняття рішень в економіці, зокрема оптимального 
планування, виникає в силу двох принципових обставин: з одного боку, 
багатоваріантності планових рішень, з іншого – цілеспрямованості економічних 
систем. Множина альтернативних варіантів плану визначається наявними 
можливостями економічного розвитку; а вибір із цієї множини – цілями системи, 
що підлягає плануванню[22]. Прийняте рішення є результатом спільного 
розгляду цілей і можливостей їх узгодження одна з одною. Для опису цілей 
використовуються різноманітні математичні моделі, що відрізняються одна від 
одної своїм призначенням, вимогами до об’єкта дослідження та можливостями 
застосування. Найбільш загальні моделі, що використовуються переважно в 
теоретичному аналізі, носять якісний характер і фіксують результати порівняння 
різних варіантів плану з точки зору цілей системи або явно описують результати 
вибору з різних сукупностей альтернативних планових розв’язків[10]. 
Розв’язування прикладних задач розділення території, що розглядаються, 
зводяться до задач, що визначені на комбінаторних множинах. Тому набуває 
актуальності питання розробки математичних моделей та методів розв’язування 
задач розбиття, що допомагають знаходити оптимальні розв’язки. Отже, 
сформулюємо змістовну та формальну постановку задачі. 
2.1 Змістовна постановка задачі 
Вважаємо, що кожна територія складається з елементарних одиниць, які 
надалі називатимуться бріками (brick). З цих одиниць формуються зони 
обслуговування. Загальна кількість бріків позначимо як n. Наприклад, при 
розділенні території Києва у якості бріків можна вважати адміністративні 
райони. Ще один можливий варіант один брік – це такі частини міста, що 
обслуговуються відповідним поштовим відділенням. Тобто інтерпретація даного 
поняття залежить від прикладної задачі. 
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Підприємства або компанії, або інші суб’єкти господарської діяльності, що 
займаються дистриб’юторською діяльністю чи іншими видами обслуговування, 
мають m  менеджерів для обслуговування кожної зі зв’язних зон, на які слід 
розділити всю територію обслуговування. Таким чином, у рамках даної роботи, 
кількість зон має дорівнювати кількості менеджерів. 
У контексті теорії графів можна провести такі аналогії: зона 
обслуговування – це граф, а області вершини цього графа. Необхідно ввести такі 
визначення [15]:  
− граф називається зв’язним, якщо будь-яка пара його вершин може бути 
з’єднана деяким маршрутом; 
− підграфом називається частина графа, що утворена підмножиною його 
вершин; 
− підграф називають власним, якщо він відмінний від самого графа. 
− компонентою зв’язності (або зв’язною компонентою) графа G 
називається його зв’язний підграф такий, що він не є власним 
підграфом жодного іншого зв’язного підграфа графа G[15]. 
Тобто зв’язна зона – це підобласть території, яка складається з бріків та їй 
властива умова зв’язності. 
Кожній зоні властиві конкретні значення виділених характеристик. Нехай 
k  – кількість таких характеристик. Наприклад, характеристика може визначати 
кількість фахівців певного профілю. Таким чином суть діяльності менеджерів 
полягає у інформуванні цих фахівців щодо переваг запропонованої продукції або 
доцільності їх закупівлі. 
Отже, будемо використовувати такі поняття: 
− бріки, як узагальнені за площею просторові об'єкти;  
− зв’язні зони, як підмножини таких об’єктів; 
− менеджер, як певний фахівець, що має обслуговувати клієнтів; 
− кількість клієнтів потрібного типу та інші (показники) числові 
характеристики, що характеризує об’єкт. 
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Основною метою задачі є знаходження такого об’єднання бріків у зони 
обслуговування, щоб завантаженість менеджерів, закріпленими за цими зонами, 
була рівномірною. Іншими словами, необхідно знайти таке розбиття на кластери, 
сума значення атрибутів у яких для кожної групи у середньому має однакові 
значення. Тобто, слід мінімізувати відхилення від середніх значень атрибутів. 
При такому підході ця проблема відноситься до проблем кластеризації, що 
приводить до спеціальної задачі комбінаторної оптимізації[28]. 
2.2 Математична постановка задачі 
Сформуємо математичну модель задачі. Для цього введемо такі 
позначення:  
− кількість менеджерів (зон обслуговування) –m ;  
− кількість бріків (об’єктів обслуговування) – n ;  
− кількість атрибутів – k ;  
− матриця значень атрибутів ijA , де 1, , 1,i n j k= = ;  
− ваговий коефіцієнт атрибуту – , 1,j k
j
 = ; 
− матриця суміжності бріків , 1, , 1,ijL i n j n= = , де 1,ijL =  якщо брік i  та j  
межують одна з одною та 0ijL =  у протилежному випадку. 
Розрахуємо для гоj −  атрибуту середнє значення характеристики по зонам 
обслуговування за допомогою формули:  
1 , 1,
n
ij
i
j
A
f j k
m
== =

.    (2.1) 
Цю величину можна інтерпретувати як середню кількість спеціалістів 
певного типу, що обслуговуються одним менеджером[30].  
Нехай маємо множинуM , що складається з n  бріків. Як відомо, система 
множин 1{ ,... }mS X X=  називається розбиттям множини M , якщо ця система 
задовольняє певні умови. 
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Умова №1. Будь-які дві множини ,X Y S  є диз'юнктними, тобто мають 
порожній перетин: , , .X Y S X Y X Y    =   
Умова №2. Об’єднання всіх множин, які входять в розбиття S , дає всю 
множину M: 
.
X S
X M

=
 
В нашому випадку довільне розбиття S  на m  непорожніх підмножин, які 
попарно не перетинаються, визначає розв’язок задачі. 
Для p-го менеджера розраховуватимемо середнє значення j-го атрибуту, 
що асоціюється з відповідним бріком, так: 
, 1, , 1,
p
p
pj ij
i X
X S
A j k p m


= = =  .    (2.2) 
Використовуючи формули (2.1)-(2.2), значення цільової функції можна 
подати так: 
1 1
( ) min, 1, , 1,
m k
j pj j
p j
f S f j k p m 
= =
= − → = = .  (2.3) 
У зв’язку з тим, що розглядаються території, що мають задовольняти 
практичним запитам, необхідно ввести умову зв’язності для кожної підмножини 
розбиття S , використовуючи елементи матриці суміжності , 1, , 1,ijL i n j n= = . 
У наступному розділі розглянуто алгоритм, що розраховує значення 
часткової цільової функції, що так само розраховується за формулою (2.3), 
використовуючи формули (2.2) та (2.1). Відмінністю є те, що множина S 
визначається як поточне (для певної ітерації алгоритму) неповне розбиття 
множини M , де виконується умова №1, але умова №2 не виконується. Тобто 
існують бріки, що не належать жодній зоні обслуговування менеджера та не 
враховуються під час обрахунку часткової цільової функції. 
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Отже, задача полягає у тому, щоб знайти таке розбиття S , на якому 
досягається мінімум цільової функції (2.3), за умови зв'язності територій, що 
визначаються цим розбиттям. 
Висновки до розділу 
Отже, для компаній, що займаються дистриб’юторською діяльністю чи 
іншими видами обслуговування, задача рівномірного розділення навантаження 
на менеджерів, що обслуговують певні зони, є досить актуальною. На основі 
аналізу досліджуваної задачі кластеризації запропонована її формальна 
постановка. У математичному аспекті вона належить до задач комбінаторної 
оптимізації (ЗКО) підвищеної складності, тому точні алгоритми розв’язування 
застосовні лише для задач невеликої розмірності. Але зазвичай реальні задачі 
управління територіями є досить масштабними тому далі буде розглянуто 
класифікацію саме ЗКО. 
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3 РОЗРОБКА АЛГОРИТМІВ РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ЗАДАЧІ 
3.1 Класифікація задач комбінаторної оптимізації. 
Основна ідея методів комбінаторної оптимізації полягає у переході від 
повного перебору скінченної множини розв’язків до скороченого напрямленого. 
Ці методи мають низку позитивних якостей, що пояснюють їх переважання не 
тільки у комбінаторній, але й у дискретній оптимізації в цілому, а саме: 
− гнучкість, універсальність, можливість застосовувати до різноманітних 
задач комбінаторної оптимізації у будь-якій постановці[23]; 
− відсутність необхідності установлювати скінченність процесу 
розв’язку з огляду на скінченність допустимої множини та побудові 
алгоритмів.[16] 
В даний час термін «евристика» багатозначний. Він вживається різними 
дослідниками для позначення спеціальних методів вирішення нестандартних 
завдань, способів організації творчої діяльності, і в тому числі колективної, 
прийомів навчання шляхом застосування навідних запитань, нарешті, для 
позначення особливої науки, що вивчає творчий процес. Але одне залишається 
безсумнівним: евристика займається вивченням того, як робляться відкриття, як 
встановлюються нові, раніше невідомі істини, як вирішуються такі завдання, які 
вимагають засвоєних знань і умінь, а й припущення, вигадки та кмітливості[17]. 
Фред В. Гловер вперше визначив таке поняття як метаевристика, що 
представляє собою ітеративний головний процес, який керує та модифікує 
операції підпорядкованої евристики для ефективного отримання високоякісних 
рішень[21]. Він може маніпулювати повним (або неповним) єдиним рішенням 
або колекцією рішень під час кожної ітерації. Підпорядкованою евристикою 
можуть бути процедури високого (або низького) рівня, або простий локальний 
пошук, або просто метод побудови[18]. 
Алгоритми комбінаторної оптимізації можна класифікувати за точністю: 
− точні; 
− евристичні або наближені. 
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Точні алгоритми знаходять глобальний розв’язок, що дає найкращий з 
допустимих розв’язків у контексті певної задачі. Основним недоліком точних 
алгоритмів є їх висока складність та тривалий час виконання. Хоча алгоритми 
даного типу дають гарні результати, але у випадку, коли постає питання 
оперативності розв’язку, відбувається загострення даної проблеми. При 
збільшенні розмірності будь-яка реалізація точного послідовного алгоритму 
комбінаторної оптимізації не зможе знайти розв’язок за поліноміальний час[19]. 
Можливим обхідним варіантом є використання паралельних технологій або 
збільшення потужностей обчислювальних пристроїв, об’єднання їх у кластери. 
До наближених алгоритмів можна віднести такі як конструктивні та 
ітераційні алгоритми. Основна ідея конструктивних алгоритмів – побудова 
припустимого варіанту розв`язку задачі шляхом нарощування наявного в 
поточний момент його часткового фрагменту. Ітераційні алгоритми – це такі 
алгоритми, які опрацьовують «повні» розв'язки. [20]. Однак це не повна 
класифікація наближених алгоритмів, більш детальне розділення можна 
побачити на рис. 3.1. 
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Рисунок 3.1 – Класифікація найпоширеніших наближених методів 
комбінаторної оптимізації[20] 
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Клас Р складають задачі, для розв'язання яких відомі алгоритми з 
поліноміальною складністю (polynomial-time algorithms). До поліноміальних 
відносять алгоритми, складність (трудомісткість) яких обмежена поліномом від 
розміру входу ЗКО. Отже, це клас відносно простих задач, для яких існують 
ефективні алгоритми. До класу NP (nondeterministic polynomial), відносять 
задачі, що можуть бути розв'язаними недетермінованим поліноміальним 
алгоритмом. Такі алгоритми мають дві фази: на першій знаходиться 
припустимий варіант розв'язку, а на другій цей варіант перевіряється 
детермінованим поліноміальним алгоритмом верифікації. Задача, що 
розглядається у роботі відноситься до класу NP складних задач. [20]. 
Необхідність розробки ефективних наближених алгоритмів комбінаторної 
оптимізації, які і застосовуються у переважній більшості на практиці, 
визначається рядом обставин, серед яких[20]:  
− практично всі важливі задачі відносяться до числа NP-складних, так що 
точне їх розв'язання вельми проблематично навіть з використанням 
сучасних і перспективних комп'ютерів[20];  
− їх цільові функції мають, як правило, велику кількість локальних 
екстремумів[20];  
− в багатьох прикладних проблемах дані задаються з певними 
похибками, що робить недоцільними ті істотні обчислювальні затрати, 
які необхідні для знаходження їх точного розв'язку[20];  
− покладені в основу розробки наближених обчислювальних схем ідеї 
(метаевристики) дозволяють створювати алгоритми, які можуть 
розв`язувати не одну, а цілий клас близьких за постановою 
оптимізаційних задач[20]; 
− у ряді задач значення цільової функції можуть бути доступними лише 
в процесі розв'язання задачі або ж вони можуть змінюватися з часом – 
динамічні задачі чи on-line задачі. Найбільш вживані на практиці[20]. 
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3.2 Конструктивний алгоритм  
Розглянемо конструктивний алгоритм розв’язку задачі розділення 
території на зони обслуговування заданою кількістю менеджерів. 
Нехай маємо m менеджерів та n бріків. На початку роботи алгоритму також 
є заданими такі значення:  
− стартові бріки, кількість m; 
− матриця суміжності бріків; 
− матриця характеристик бріків Aij; 
Для опису алгоритмів розв’язання задачі введемо декілька понять. 
Розділення території вважається допустимим, коли кожен брік належить лише 
одній зоні обслуговування. Допустимим бріком вважається той, що при його 
включенні у зону або переміщенні з однієї зони у іншу не порушує допустимість 
розділення території. У якості цільової функції розраховується значення 
часткової цільової функції, що описано у другому розділі магістерської 
дисертації. 
Розглянемо алгоритм №1 – конструктивний алгоритм: 
Крок 1. Нормування значень атрибутів. 
Крок 2. Задаються стартові бріки. Загальна кількість m. 
Крок 3. Ініціалізація стартових зон(підобласть території). Для кожного 
стартового бріка p=1…m визначається відповідна зона Kp, що містить 
відповідний брік. 
Крок 4. Для р-ї зони обслуговування визначаємо множину Q допустимих 
суміжних бріків. З цієї множини обираємо х-й брік. 
Крок 5. Утворюється множина Срх, що складається з бріків поточної р-ї 
зони та одно х-го  суміжного бріка. Тобто Срх = Кр+Qx. 
Крок 6. Розраховуємо значення поточної(часткової) цільової функції. 
Крок 7. Якщо поточне значення ЦФ менше ніж мінімальне значення ЦФ, 
зберігаємо нове значення як мінімальне та додаємо поточний брік у зону Кр та 
перейти на крок 8. Інакше збільшити лічильник на 1 та перейти на крок 4. 
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Крок 8. Повторювати кроки 4-8 поки сумарна кількість бріків кожної зони 
не дорівнюватиме загальній кількості бріків n. 
Даний алгоритм досить швидко знаходить розв’язок, але не можна сказати, 
що він знаходить оптимальне рішення.  
Псевдокод конструктивного алгоритму можна знайти у додатку А. 
3.3 Алгоритм локального пошуку 
Під час опису алгоритму локального пошуку точкою вважатимемо 
допустиме розділення території на зони, тобто кожен брік належить одній зоні 
обслуговування. Точки околу відрізняються від основної точки тим, що одна 
зона «віддала» свій брік сусідній зоні. Тобто це множина допустимих розділень 
території на зони, з переміщенням одного бріка від однієї зони до сусідньої. У 
цьому випадку зручно позначити одну зону донором, другу реципієнтом. 
Розглянемо алгоритм №2 – алгоритм локального пошуку: 
Крок 1. Нормування значень атрибутів. 
Крок 2. Задається стартова точка. 
Крок 3 Обраховуємо значення ЦФ. Позначаємо його як мінімальне. 
Крок 4. Встановити значення лічильника в 0. 
Крок 5. Визначаємо окіл точки. 
Крок 5.1. У околі визначаємо дві зони між якими відбуватиметься 
переміщення бріка. Одна зона є донором, а інша – реципієнтом. 
Крок 6. Кожен допустимий брік зони-донора переміщуємо до зони-
реципієнта обраховуємо значення ЦФ. 
Крок 7. Якщо поточне значення ЦФ менше ніж мінімальне значенням ЦФ, 
поточне значення встановити мінімальним та встановити значення лічильника в 
0, інакше збільшити значення лічильника на 1. 
Крок 8. Зміна місцями зон. Тобто донор стає реципієнтом і навпаки та 
повторити кроки 5 та 6. 
Крок 9. Повторювати кроки значення лічильника не дорівнює 
С𝑚
2
2
, де m – 
кількість зон обслуговування. 
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У додатку А наведено алгоритм локального пошуку у формі псевдокоду. 
Метод визначення_кількості_ітерацій_без_покращень, як можна зрозуміти з 
назви, визначає кількість ітерацій без покращень за формулою дорівнює 
С𝑚
2
2
, де m 
– кількість зон обслуговування.  
У псевдокоді алгоритму локального пошуку використовується метод 
BrickMoveSuccessful, що більш детально описано на рис. 3.2. Вхідними 
аргументами даного метода є ідентифікатори менеджер_донор_Id та 
менеджер_реципієнт_Id , що асоціюються з менеджерами, що обслуговують 
«донорнорну» та «реципієнтну» зону обслуговування відповідно. Таким чином 
оформлено цілий блок, що визначає чи відбулось переміщення бріка від 
«донорної» зони та оновлює значення рекорду. Рекордом у контексті даної 
роботи є мінімальне на поточній ітерації значення цільової функції, що 
визначається за формулою (2.3). 
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Рисунок 3.2 Псевдокод методу BrickMoveSuccessful для алгоритму 
локального пошуку 
 
Висновки до розділу 
У третьому розділі проведено огляд існуючих алгоритмів комбінаторної 
оптимізації. Розроблено два спеціалізовані алгоритми комбінаторної оптимізації 
для знаходження розв’язку задачі розділення території на зони обслуговування. 
Перший алгоритм – конструктивний алгоритм, що для покращення поточного 
розв’язку використовує значення часткової цільової функції. Другий алгоритм – 
це алгоритм локального пошуку, який оперує одним «повним» розв’язком та 
procedure BrickMoveSuccessful (менеджер_донор_Id, 
менеджер_реципієнт_Id) 
D = отримати_бріки_донора_для_переміщення(менеджер_донор_Id, 
менеджер_реципієнт_Id); 
foreach D do 
переміщення_поточного_донорного_бріка_до_зони_реципієнта; 
if донорна_зона_зв'язна then 
if знайдено_поращення then 
оновлення_рекорду; 
return true; 
endif; 
endif; 
else повернення_поточного_донорного_бріка_до_зони_донора; 
endelse; 
endfor; 
return false; 
end. 
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ґрунтується на обміні бріками між зонами обслуговування. У роботі кожен з них 
визначено за допомогою детального покрокового опису, а також за псевдокоду.  
Наступним кроком є проведення експериментальних досліджень для 
визначення доцільності використання кожного алгоритму для знаходження 
розв’язку задачі розділення території на зони обслуговування. Також варто 
визначити доцільність використання гібридного алгоритму, що поєднує 
конструктивний алгоритм та алгоритм локального пошуку для отримання 
кращих розв’язків задачі розділення території на зони обслуговування заданою 
кількістю менеджерів. 
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4 РЕЗУЛЬТАТИ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ 
Порівняємо два алгоритми, перший – конструктивний, другий – алгоритм 
локального пошуку. Дослідження було проведено за допомогою комп’ютера з 
такими характеристиками: Intel(R) Core i7-8550U, 1.80GHz.  
4.1 Розділення території України на зони обслуговування 
Визначимо, як час виконання алгоритму залежить від кількості менеджерів 
(або кількості зон обслуговування). У якості вхідних даних обрано усі області 
України, кількість атрибутів дорівнює 6, значення атрибутів для кожного бріка 
згенеровані рандомізовано у межах від 1 до 100. 
На рис. 4.1 можна побачити, що середній час виконання другого алгоритму 
стрімко зростає зі збільшенням кількості менеджерів. Зі збільшенням кількості 
зон обслуговування перший алгоритм час виконання практично не змінюється. 
 
Рисунок 4.1 – Графік залежності часу виконання алгоритму від кількості 
менеджерів 
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На рис. 2 зображено графік залежності середніх значень цільової функції 
від кількості менеджерів. З нього можна зробити висновок, що алгоритм 
локально пошуку дає кращі результати ніж евристичний. 
 
Рисунок 4.2 – Графік залежності середнього значення ЦФ алгоритму від 
кількості менеджерів 
Незначне зменшення часу виконання конструктивного алгоритму зі 
збільшенням кількості менеджерів пояснюється тим, що на кожній ітерації 
алгоритму розглядається менша кількість сусідніх бріків, оскільки інші бріки 
вже можуть належати іншій зоні обслуговування. 
Отже, алгоритм №2 знаходить розв’язки з меншими значеннями ЦФ, але 
вимагає більше часу на виконання[29]. 
Висновки до розділу 
У четвертому розділі проведено серію експериментальних досліджень та 
визначено ключові відмінності двох розглянутих алгоритмів, а саме – зі 
збільшенням кількості менеджерів евристичний алгоритм знаходить розв’язок 
приблизно за один й той самий час, а час виконання алгоритму локального 
пошуку стрімко зростає. З огляду отриманих значень цільової функції можна 
зробити висновок, що алгоритм №1 знаходить розв’язок гірший, ніж алгоритм 
№2.  
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Отже, при виникненні потреби оперативного отримання розв’язку задачі 
оптимізації розділення території на зони обслуговування доцільно 
використовувати евристичний алгоритм. У випадку, коли необхідно отримати 
оптимальний розв’язок задачі та час виконання алгоритму не є суттєво вагомим 
доцільно використовувати алгоритм локального пошуку.  
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5 ОПИС ПРОГРАМНОГО ТА ТЕХНІЧНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 
У розділі розглянуто стек використаних технологій та опис архітектурного 
рішення програмного забезпечення. Визначено перелік необхідного технічного 
забезпечення. Забезпечення використаних забезпечення перелік технічного забезпечення перелік архітектурного забезпечення технічного забезпечення. 
5.1 Використані технології та середовище розробки 
Для створення веб-застосування обрано платформу ASP.NET Core MVC, 
що є зручним інструментом розробки веб-застосунків від компанії Microsoft. 
Дана технологія являє собою opensource-фреймворк, що пропонує ефективну 
MVC-архітектуру (модель-представлення-контролер) та реалізує ідеї та прийоми 
гнучкої розробки[25]. Для написання застосунків, що базуються на ASP.NET 
Core необхідно знати мову С#.  
З 2014 року Microsoft став розвивати альтернативну платформу – .NET 
Core, яка вже призначалася для різних платформ і повинна була увібрати в себе 
всі можливості застарілого .NET Framework і додати нову функціональність. 
Тому слід розрізняти .NET Framework, який призначений переважно для 
Windows, і кросплатформенних .NET Core[25]. 
На рис. 5.1 зображено стек технологій ASP.NET. 
 
Рисунок 5.1 – Стек технологій ASP.NET  
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Для реалізації клієнтської частини обрано технологію Angular для якої 
необхідно знати та розуміти мову TypeScript. Angular представляє фреймворк від 
компанії Google для створення клієнтських додатків. Перш за все він націлений 
на розробку SPA-рішень (Single Page Application), тобто односторінкових 
додатків. В цьому плані Angular є спадкоємцем іншого фреймворка 
AngularJS[27].  
Angular – це не нова версія AngularJS, це новий фреймворк, що маэ 
принципові відмінності. Angular надає таку функціональність, як двостороннє 
зв'язування, що дозволяє динамічно змінювати дані в одному місці інтерфейсу 
при зміні даних моделі в іншому, шаблони, маршрутизація і так далі[27]. 
 
Рисунок 5.2 – Відображення взаємодії базових компонентів офіційного сайту 
Angular 
 
RESTful (Representational state transfer) – простий, гнучкий та ефективний 
шаблон для побудови запитів та взаємодії з базою даних. Дана архітектура 
використовується зазвичай для [26]. 
5.2 Архітектура програмного забезпечення 
Одним з найважливіших важливих аспектів створення програмних 
продуктів є архітектура програмного забезпечення. Застосунок має декілька 
основних сутностей – «Менеджер»(клас Manager), «Регіон»(клас Region), 
«Область»(клас Area), «Країна»( клас Country) та «Атрибут»( клас Attribute), 
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кожен з яких характеризується певним набором властивостей, такі як унікальний 
ідентифікатор, назва тощо. У створеному архітектурному рішенні можна 
виділити такі основні групи класів: 
− класи для роботи з даними (Storage); 
− базові класи що є батьківськими для більшості інших класів (Base); 
− класи ключових сутностей (Country, Area, Region, Attribute, Manager); 
− класи-утиліти (Utilities); 
− класи-представлення(View); 
− класи-контролери(Controllers). 
Далі буде розглянуто більш детальний опис кожного з цих класів, тобто їх 
властивості та публічні методи. 
5.2.1 Опис класів та інтерфейсів 
IDataStorage – інтерфейс для роботи з даними, в якому описані основні 
методи по створенню, зміні, видаленню записів. Тобто він представляє Всі 
записи представлені у вигляді об'єктів. 
Реалізують інтерфейс IDataStorage три класи, такі як MockDataStorage, 
SQLiteDataStorage та SQLiteDatabaseCreator. 
MockDataStorage – тестовий клас, що імітує роботу з сховищем. Всі дії над 
об'єктами відбуваються в масивах. 
SQLiteDataStorage – клас для роботою з даними, що виконує всі операції 
над записами в БД SQLIte. P.S. можна привести в записці декілька прикладів 
SQLiteDatabaseCreator – при першому зверненні до SQLiteDataStorage, йде 
перевірка на існування БД, якщо воно відсутнє, то даний клас створить саму БД 
та таблиці. 
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Рисунок 5.3 – Схема структурна класів Storage  
 
До базових об'єктів можна віднести такі класи, як BaseObject, BaseLookup 
та BaseMapLookup. Ієрархію базових класів можна побачити на рис. 5.4, де клас 
BaseObject є батьківським для інших базових класів. 
BaseObject – клас, що містить властивість Id, для ідентифікації записів. 
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BaseLookup – клас, що спадкується від BaseObject та є батьківським, для 
об'єктів, записи яких містять в собі візуальне представлення інформації, а саме 
текстове поле Name. 
BaseMapLookup – клас, що спадкується від BaseLookup, додає до записів 
необхідні властивості для роботи з картами, та приведення об'єктів до спільної 
структури, що є необхідним для роботи з картами. 
 
Рисунок 5.4 – Схема структурна класів базових класів 
 
Кожен з представлених на рис. 5.5 об'єктів відповідає принципам об’єктно-
орієнтованого підходу. Дані об’єкти мають аналогічну структуру до створених у 
базі даних таблиць для зручності у тимчасовому збереженні інформації, 
отриманої зі сховища. Кожен екземпляр таких об’єктів є унікальним, що 
визначається властивістю Id. Дана ієрархія класів була створена також для 
уникнення ситуацій дублювання коду та приведення даних до спільної 
структури.  
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Country, Area, Region – класи, для об'єктного представлення країн, регіонів 
та районів. Дані класи спадкуються від BaseMapLookup та зберігають посилання 
на більш високорівневі компоненти країн. Тобто, регіон знає про країну в якій 
знаходиться і так далі. 
Attribute – клас, що спадкується від BaseLookup, та відповідає за об’єктне 
представлення атрибуту  
AttributeValue – клас, що поєднує в собі регіон, атрибут та значення 
атрибутів 
 
Рисунок 5.5 – Схема структурна класів для сутності область, регіон та країна 
 
Досить важливу роль відіграють класи-утиліти. Вони відповідають за певні 
часто повторювані дії, що часто виконуються у інших класах. На схемі 
структурній, що зображена на рис. 5.6 можна побачити взаємозв’язок між 
даними класами. Можна зробити висновок, що вони є незалежними частинами 
програмного застосунку. 
MapUtilities – утиліта для роботи з картами. Основну функцію, що виконує 
даний клас є знаходження відстаней між бріками не залежно від того чим 
представлені самі бріки (області чи регіони). 
ObjectUtilities – утиліта для роботи з об’єктами. Виконує такі функції як 
приведення об’єктів до json-строки та клонування об’єктів. 
DataItemViewUtilities – утиліта за допомогою якої надається можливість 
перетворювати такі об’єкти, як область, регіон та країна у відповідні 
представлення, які користувач може побачити у браузері. 
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ManagerHelper – утиліта, що створена для запуску процесу розділення 
території на зони обслуговування та отримання матриці суміжності території, що 
розглядається. 
 
Рисунок 5.6 – Схема структурна класів-утиліт 
 
Для взаємодії програмного застосунку(клієнта) з сервером, передавати 
клієнту всі значення не є необхідним, а також є небезпечним підходом. Для 
вирішення даних проблем розроблено таке архітектурне рішення для роботи з 
клієнтом, завдяки якому кожен з об'єктів реалізує інтерфейс IDataItemView, з 
методом Cast(). Даний метод створений для приведення об’єктів, що були 
сформовані на клієнті до об’єктів, якими оперує серверна частина. До таких 
клієнтських об’єктів можна віднести BaseViewItem, BaseLookupViewItem, 
BaseMapViewItem, AttributeView, AttributeValueView, AreaView, CountryView та 
RegionView (див. рис. 5.7).  
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ManagerView – об'єкт, що відповідає за відправлення з клієнтської частини 
на сервер інформації, щодо обраних користувачем стартових бріків для запуску 
процесу розділення території. 
ManagerResponseView – об'єкт, що повертає на клієнт результат роботи 
процесу розділення території на зони обслуговування заданою кількістю 
менеджерів. 
 
Рисунок 5.7 – Схема структурна класів користувацьких представлень 
 
На рис. 5.8 зображено три основні контролери додатку: 
− CountryController – відповідає за маніпуляції над сутністю «Країна». 
− AreaController – відповідає за маніпуляції над сутністю «Область». 
− RegionController – відповідає за маніпуляції над сутністю «Регіон». 
Кожен з даних класів реалізує інтерфейс IStorageController, що декларує 
методи Get(), Post(), Put() та Delete(). Реалізація даних методів свідчить про 
наявність RESTful архітектури. 
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Рисунок 5.8 – Схема структурна класів контролерів 
 
Для більш зручної роботи з поняттями територія та зона обслуговування 
додатково створено для класи – «Territory» та «TerritorySolution» відповідно (рис. 
5.9). Властивостями даного класу є список бріків, що належать даній зоні 
обслуговування та ідентифікатор самої зони. Клас «Territory» є об’єктно-
орієнтованим представленням зони обслуговування та містить методи: 
− AddBrick – метод, що додає до поточної зони обслуговування один 
брік, що вказаний у аргументах. 
− BelongsToTheTerritory – метод, що приймає у якості аргументу брік та 
визначає його приналежність зоні обслуговування. 
− GetAttributeSum – метод, що визначає суму значень атрибутів по всім 
брікам даної зони обслуговування. 
− GetBrickIds – метод, що повертає ідентифікатори бріків даної зони 
обслуговування. 
− GetBricksCount – метод, що визначає кількість бріків у зоні 
облуговування. 
− IsAllBricksConnected – метод, що визначає чи є зона обслуговування 
зв’язною. 
− RemoveBrick – метод, що видаляє брік з зони обслуговування. 
Клас «TerritorySolution» є об’єктно-орієнтованим представленням 
території, що у результаті роботи алгоритмів містить у собі розв’язок задачі, 
тобто розбиття території на зони обслуговування. Властивостями даного класу є 
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список зон, що обслуговуються, а також час виконання алгоритму. Клас 
складається з таких методів: 
− AddBrick – за вказаним у аргументах ідентифікатором зони 
обслуговування додає до неї брік. 
− GetAllBrickIds – метод, що повертає ідентифікатори бріків кожної зони 
обслуговування даної території. 
− GetAllBricks – метод, що повертає об’єкти бріків кожної зони 
обслуговування даної території. 
− GetAttributeSum – метод, що визначає суму значень атрибутів по всім 
брікам кожної зони обслуговування. 
− GetBricksCount – метод, що визначає загальну кількість бріків, що 
належать території. 
− GetDonorBorderBricks – метод, що повертає список донорних бріків 
суміжних з вказаним у аргументах двома зонами обслуговування 
(використовується для визначення можливості переміщення одного 
бріка з однієї зони обслуговування у іншу за умови відсутності 
порушення умови зв’язності зони обслуговування). 
− MoveBrick – метод, за допомогою якого відбувається переміщення 
одного бріка з однієї зони обслуговування у іншу. 
 
Рисунок 5.9 – Схема структурна класів «Territory» та «TerritorySolution» 
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Для реалізації алгоритмів комбінаторної оптимізації для розв’язання задачі 
розділення території на зони обслуговування створено класи та 
«LocalSearchAlgorithm», «SequentialHeuristicAlgorithm», що спадкуються від 
класу «Problem» (рис. 5.10). 
Клас «LocalSearchAlgorithm» створений для розв’язання задачі за 
допомогою спеціально розробленого алгоритму локального пошуку, а клас 
«SequentialHeuristicAlgorithm» для конструктивного алгоритму. 
Клас «Problem» створено для уникнення дублювання коду та складається з 
методів, що є використовуються у обох алгоритмах: 
− GetAttributeAverageByManager – метод, за допомогою якого 
обраховується значення за формулою (2.1). 
− GetAttributeSumByAttributeId – метод, за допомогою якого 
обраховується значення за формулою (2.2). 
− TargetFunction – метод, що обраховує значення цільової функції за 
формулою (2.3). 
− PrintTerritorySolution – метод, що виводить у консоль поточне 
розділення території на зони обслуговування. 
У додатку А також можна знайти схему структурну варіантів використань, 
послідовності отримання країн та областей. 
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Рисунок 5.10 – Схема структурна класів, за допомогою яких реалізовані 
алгоритми комбінаторної оптимізації 
 
Клас «Brick» створено для узагальнення сутностей «Регіон» та «Область». 
Даний клас містить методи для порівняння бріків між собою, визначення чи є 
інший брік сусідом іншому бріку. Він також містить властивості такі, як 
унікальний ідентифікатор, список значень характеристик(атрибутів) та список 
сусідніх бріків. 
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На рис. 5.11 представлено ієрархію класів для сутності «Атрибут». Таку 
архітектуру обрано для того, щоб в подальшому за необхідності можна було 
замінити клас «DoubleBrickAttributes»(значення атрибуту є дійсним числом) 
будь-яким іншим класом, що реалізує інтерфейс «IBrickAttributes». Наприклад, 
якщо виникла необхідність зберігати значення атрибуту у формі цілого числа або 
у кожного атрибута необхідно додати ще декілька властивостей, та враховувати 
їх під час роботи алгоритму. Завдяки використанню інтерфейсів подальша 
розробка додатку стає набагато легше. 
Загальну схему структурну усіх класів та взаємозв’язків між ними можна 
знайти у додатку А. 
 
Рисунок 5.11 – Схема структурна класів, за допомогою яких реалізовані 
алгоритми комбінаторної оптимізації 
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5.2.2 Опис бази даних 
У якості бази даних використано реляційна SQLite. 
У базі даних створено таблиці з назвами: «Region», «Area», «Country», 
«Attribute» та «AttributeValue». Розглянемо їх структуру більш детально. 
У таблиці 5.1 описано структуру таблиці БД «Region». 
Таблиця 5.1 – Структура БД таблиці «Region» 
Назва поля Тип даних Опис 
Id NVARCHAR(36) Унікальний ідентифікатор запису (Guid) 
Name TEXT Назва регіону 
Path TEXT Інформація для відображення регіону у 
браузері 
AreaId NVARCHAR(36) Зовнішній ключ. Вказує на приналежність 
регіону певній області 
 
У таблиці 5.2 описано структуру таблиці БД «Area». 
Таблиця 5.2 – Структура БД таблиці «Area» 
Назва поля Тип даних Опис 
Id NVARCHAR(36) Унікальний ідентифікатор запису (Guid)  
Name TEXT Назва області 
Path TEXT Інформація для відображення області у 
браузері 
CountryId NVARCHAR(36) Зовнішній ключ. Вказує на приналежність 
області певній країні 
 
У таблиці 5.3 описано структуру таблиці БД «Country». 
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Таблиця 5.3 – Структура БД таблиці «Country» 
Назва поля Тип даних Опис 
Id NVARCHAR(36) Унікальний ідентифікатор запису (Guid) 
Name TEXT Назва країни 
Path TEXT Інформація для відображення країни у 
браузері 
 
У таблиці 5.4 описано структуру таблиці БД «Attribute». 
Таблиця 5.4 – Структура БД таблиці «Attribute». 
Назва поля Тип даних Опис 
Id NVARCHAR(36) Унікальний ідентифікатор запису (Guid) 
Name TEXT Назва атрибуту 
 
У таблиці 5.5 описано структуру таблиці БД «AttributeValue». 
Таблиця 5.5 – Структура БД таблиці «AttributeValue». 
Назва поля Тип даних Опис 
Id NVARCHAR(36) Унікальний ідентифікатор запису (Guid) 
DoubleValue DOUBLE Числове значення атрибуту у форматі 
дійсного числа 
RegionId TEXT Зовнішній ключ. Вказує на приналежність 
значення атрибуту, вказаного у полі  
DoubleValue, певному регіону, 
ідентифікатор якого зберігається у полі 
RegionId 
AttributeId TEXT Зовнішній ключ. Вказує на приналежність 
значення атрибуту, вказаного у полі  
DoubleValue, певному атрибуту, 
ідентифікатор якого зберігається у полі 
AttributeId 
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На рис. 5.12 наведено структуру бази даних та вказано взаємозв'язки між 
таблицями. 
 
Рисунок 5.12 – ER-діаграма бази даних 
У додатку А також можна побачити структуру бази даних. 
5.3 Інструкція користувача 
Далі наведено інструкцію користувача з описом основних елементів 
керування додатком. 
У якості прикладу візьмемо Україну, як територію, що розбита на бріки – 
області. Для кожного регіону області задається певне значення атрибуту. 
Перший атрибут характеризується кількістю педіатрів, другий – кількістю 
ортопедів, третій – кількістю травматологів тощо. Таким чином на рис. 5.13 
зображено знімок екрану, де зліва розташовані області обраної країни, а справа 
перелік атрибутів та їх значень. 
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Рисунок 5.13 – Знімок екрану вкладки «Території» 
 
На рис. 5.14 пункт №1 зображено знімок екрану, де обрано Київську 
область. Справа можна побачити перелік та кількість лікарів для кожного регіону 
Київської області (рис. 5.14 п.2). 
 
Рисунок 5.14 – Знімок екрану веб-застосування з обраною областю 
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На рис. 5.15 пункт №1 обрано Святошинський район Київської області. 
Пункт №2 – редагуємий список лікарів. Пункт №3 – випадаючий список, що дає 
можливість додавати нові атрибути та так само редагувати їх значення. 
 
Рисунок 5.15 – Знімок екрану веб-застосування з обраним регіоном 
 
На рис. 5.16 при натисканні кнопки (рис. 5.16 пункт №1) з’являється меню 
у якому можна обрати один з пунктів. Позиція «Додати область» (рис. 5.16 пункт 
№3) дозволяє додати до існуючих областей додати нову. Позиція «Оновити 
назву» (рис. 5.16 пункт №4) дає можливість змінити назву країна, якщо є така 
необхідність. Позиція «Видалити країну» (рис. 5.16 пункт №5) видаляє обрану 
країну зі списку. Позиція «Розділення території» (рис. 5.16 пункт №2) відповідає 
за реалізований блок функціоналу з розділення території на зони обслуговування 
заданою кількістю менеджерів. На рис. 5.16 також зображено здійснений вибір 
стартових бріків, необхідних для початку роботи алгоритму. 
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Рисунок 5.16 – Знімок екрану веб-застосування з переліком позицій меню 
 
Після натискання кнопки «Розділення території» з’являється модальне 
вікно(див. рис. 5.17) з описом обраних областей та кольорів, що будуть 
асоціюватись з кожним менеджером. 
 
Рисунок 5.17 – Знімок екрану веб-застосування з вікном для запуску процесу 
розділення території 
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Після закінчення роботи алгоритму на екрані з’являється модальне вікно з 
результатом роботи алгоритму, що можна побачити на рис. 5.18. 
 
Рисунок 5.18 – Знімок екрану веб-застосування з вікном результатів роботи 
алгоритму 
 
5.4 Опис технічного забезпечення 
Мінімальні вимоги до технічних характеристик: 
− оперативна пам'ять (RAM) 1.6 Гб; 
− постійний запам'ятовувальний пристрій (ROM) 30 Гб; 
− процесор Intel або AMD, тактова частота 1,7 ГГц, розрядністю х64; 
− наявність доступу до мережі Інтернет. 
Вимоги до середовища виконання: 
− операційна система Windows, Linux; 
− наявність браузера, бажано Chrome. 
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Висновки до розділу 
У п’ятому розділі обґрунтовано вибір технологій для розробки 
програмного забезпечення, а саме .NET Core, Angular, JS, LESS, SQLite. 
Спроектована та реалізована архітектура програмного забезпечення, що 
складається з класів для роботи з даними, базових класів, класів ключових 
сутностей, класів-утиліт, класів-представлень, класів контролерів тощо. 
Наведено екранні форми розробленого веб-застосування та інструкцію 
користувача. Визначено вимоги до середовища виконання, а також мінімальні 
необхідні технічні характеристики. 
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6 РОЗРОБКА СТАРТАП-ПРОЕКТУ 
6.1 Опис ідеї проекту 
Опис основних ідей проекту наведений в таблиці 6.1 
Таблиця 6.1 – Основні ідеї проекту 
Зміст ідеї Напрямки застосування Вигоди для 
користувача 
Створення системи, 
що дозволяє 
керувати зонами 
обслуговування 
1. Дистриб’юторська 
діяльність 
Ефективне 
використання існуючих 
трудових ресурсів  
2. Кур’єрська діяльність Економія часу людей, 
що обслуговують 
території; підвищення 
рівня задоволеності 
клієнтів 
компанії/підприємства 
3. Надання послуг у 
місті/районі/регіоні/області 
Ефективне 
використання існуючих 
трудових ресурсів 
Розробка алгоритму 
розділення території 
на зони 
обслуговування 
1. Використання 
підприємствами/компаніями, 
що мають необхідність 
керувати територіями 
Отримання 
оптимального плану 
розділення 
навантаження та 
обов’язків менеджерів 
 
 
Аналіз потенційних техніко-економічних переваг ідеї зображено у таблиці 
6.2. 
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Таблиця 6.2 – Аналіз потенційних техніко-економічних переваг 
№ 
п/п 
Техніко-
економічні 
характеристик
и ідеї 
(потенційні) 
товари/концепції 
конкурентів 
W 
(слабка 
сторона
) 
N 
(нейтра
льна 
сторон
а) 
S 
(сильна 
Мій 
сторон
а) 
Мій 
проек
т 
Creatio
(Terras
oft) 
Salesf
orce 
1. Швидкий 
алгоритм 
розділення 
території на 
зони 
обслуговування 
+- + - +   
2. Ефективний 
алгоритм 
розділення 
території на 
зони 
обслуговування 
+-  +  +  
3. Інтерфейс + - +  +  
4. Можливість 
додавати нові 
значення 
атрибутів 
області/регіону 
+ - -   + 
 
6.2 Технологічний аудит ідеї проекту 
Проведемо технологічний аудит ідеї проекту (Таблиця 6.3).  
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Таблиця 6.3 – Технологічний аудит ідеї проекту 
№ п/п Ідея проекту Технології її 
реалізації 
Наявність 
технологій 
Доступність 
технологій 
1. Створення системи, 
що дозволяє керувати 
зонами 
обслуговування 
Технологія С# 
/ TypeScript 
Angular 
Так Розроблено 
Технологія C# 
ASP.NET/ 
Javascript 
React 
Так Недоступні 
Технологія 
Python 
Django/ 
Javascript 
Vue.js 
Так Недоступні 
Технологія 
Java / Swing 
Так Недоступні 
Технологія C# 
/ Windows 
Forms 
Так Недоступні 
2. Розробка алгоритму 
розділення території 
на зони 
обслуговування 
Технологія C# 
/ Windows 
Forms 
Так Недоступні 
Технологія 
С#/ TypeScript 
Angular 
Так Розроблено 
 
6.3 Аналіз ринкових можливостей запуску стартап-проекту 
Виведемо попередню характеристику потенційного ринку стартап-проекту 
(Таблиця 6.4). 
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Таблиця 6.4 – Характеристика потенційного ринку стартап-проекту 
№ Показники стану ринку (найменування) Характеристика 
1. Кількість головних гравців, од 1 
2. Загальний обсяг продаж, грн/ум.од 1 000 000+ 
3. Динаміка ринку (якісна оцінка) Зростає 
4. Наявність обмежень для входу (вказати 
характер обмежень) 
Відсутні 
5. Специфічні вимоги до стандартизації та 
сертифікації 
Відсутні 
6. Середня норма рентабельності в галузі (або 
по ринку), % 
80% 
За результатами аналізу таблиці 6.4 можна зробити висновок, що за 
попереднім оцінюванням ринок є привабливим для входження. 
Характеристика потенційних клієнтів стартап-проекту 
Таблиця 6.5. Характеристика потенційних клієнтів стартап-проекту 
№
 п
/п
 
Потреба, що 
формує ринок 
Цільова 
аудиторія 
(цільові 
сегменти 
ринку) 
Відмінності у 
поведінці різних 
потенційних 
цільових груп 
клієнтів 
Вимоги 
споживачів 
до товару 
1. Отримання плану 
робіт для кожного 
співробітника 
компанії 
Підприємства/ 
компанії 
Варіативність ціни 
підписки 
Оперативність 
отримання 
плану; 
легкість у 
використанні; 
2. Своєчасне 
ознайомлення з 
продукцією(або 
отримання 
Клієнти 
підприємств/ 
компаній 
Безкоштовне 
ознайомлення з 
товарами та 
послугами 
Якість 
продукції або 
послуги 
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№
 п
/п
 
Потреба, що 
формує ринок 
Цільова 
аудиторія 
(цільові 
сегменти 
ринку) 
Відмінності у 
поведінці різних 
потенційних 
цільових груп 
клієнтів 
Вимоги 
споживачів 
до товару 
послуги) 
підприємства 
3. Формування звітів 
щодо попередніх 
результатів(планів 
робіт) 
Підприємства/ 
компанії 
Легкість у 
налаштуванні. 
Формування більш 
деталізованого 
звіту за більшу 
вартість 
Легкість у 
використанні. 
Достовірність 
4. Можливість 
інтеграції у CRM-
систему, що 
використовує 
користувач  
Підприємства/ 
компанії 
Стандартизація 
інтерфейсу 
взаємодії між 
системами 
Зручність та 
легкість 
інтеграції. 
Наявність 
документації 
 
Таблиця 6.6. Фактори загроз 
№ 
п/п 
Фактор Зміст загрози Можлива реакція компанії 
1. Виникнення 
труднощів під час 
користування 
Достатньо велика 
кількість вхідних 
значень 
Запис відео-роликів для 
ознайомлення з системою. 
Використання уривків запису 
під час проведення рекламної 
компанії. 
2. Невідома система Недовіра системі Проведення активної 
рекламної компанії 
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№ 
п/п 
Фактор Зміст загрози Можлива реакція компанії 
3. Можливість 
утворення 
ситуації, коли 
кількість районів/ 
областей 
перевищує 
кількість 
менеджерів 
Невірна 
організація 
процесу прийняття 
управлінських 
рішень 
Збільшення кількості 
районів/областей за рахунок 
розділення кожної з них на 
менші територіальні одиниці 
 
Таблиця 6.7 – Таблиця факторів можливостей 
№ 
п/п 
Фактор Зміст можливості Можлива реакція компанії 
1. Розширення 
ринку збуту 
Створення нових 
філіалів 
Використання інших мов у 
інтерфейсі системи 
2. Збільшення 
гнучкості 
Можливість 
ігнорувати деякі 
області/регіони під 
час формування 
плану робіт 
Модифікація вхідної 
інформації та самого 
алгоритму розв’язку задачі 
Проведемо аналіз пропозиції: визначимо загальні риси конкуренції на 
ринку (таблиця 6.8).  
 
 
 
 
 
 
 
67 
 
Таблиця 6.8 – Ступеневий аналіз конкуренції на ринку 
Особливості 
конкурентного 
середовища 
В чому проявляється 
дана характеристика 
Вплив на діяльність 
підприємства (можливі дії 
компанії, щоб бути 
конкурентоспроможною) 
1. Тип 
конкуренції 
– монополістична 
Існує невелика кількість 
аналогів з ідентичним 
набором функціональних 
можливостей  
Підтримувати дану 
відмінність 
2. Рівень 
конкурентної 
боротьби 
– міжнародний 
Існують іноземні аналоги Надати можливість обирати 
мову інтерфейсу. Проводити 
міжнародну рекламну 
компанію. 
3. Галузева ознака 
– міжгалузева 
Підприємства, що 
представляє продукт 
конкурує у різних 
галузях, а також сферах 
застосування 
Проведення досліджень, 
щодо збільшення галузевого 
різноманіття. 
4. Конкуренція за 
видами товарів 
– товарно-видова 
Підприємство конкурує 
за рахунок відмінностей 
у функціональних 
можливостях 
Підтримувати дану 
відмінність  
5. Характер 
конкурентних 
переваг 
– цінова 
Ціна є першочерговим 
фактором 
конкурентоспроможності 
Менша вартість продукту 
дозволить конкурувати на 
ринку 
6. За 
інтенсивністю 
– марочна 
Необхідність присвоєння 
продукту марки 
підприємства 
За рахунок використання 
марки підприємства 
кінцевому користувачу буде 
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Особливості 
конкурентного 
середовища 
В чому проявляється 
дана характеристика 
Вплив на діяльність 
підприємства (можливі дії 
компанії, щоб бути 
конкурентоспроможною) 
легше впізнати продукт серед 
аналогів. 
 
Після аналізу конкуренції проведем більш детальний аналіз умов 
конкуренції в галузі (Таблиця 6.9). 
Таблиця 6.9 – Аналіз конкуренції в галузі за М. Портером 
С
кл
а
д
о
ві
 а
н
а
лі
зу
 
Прямі 
конкуренти 
в галузі 
Потенційні 
конкуренти 
Постачальн
ики 
Клієнти 
Товари-
замінники 
Creatio 
(Terrasoft), 
Salesforce 
Компанії, 
фірми, 
підприємства 
або фізичні 
особи 
підприємці(Ф
ОП), що 
займаються 
розповсюджен
ням власних 
товарів або 
наданням 
послуг 
 
Компанії та 
підприємст
ва, що 
надають 
власні 
послуги. 
Суб’єкти 
господарськ
ої діяльності 
Наявність 
можливості 
легко 
обмінюватись  
вже 
сформованим
и планами 
робіт за 
допомогою 
мережі 
Інтернет. 
Програмні 
продукти 
«RegioGraph» 
та «Business 
Analyst» 
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Продовження таблиці 6.9 – Аналіз конкуренції в галузі за М. Портером 
В
и
сн
о
вк
и
: 
Суб’єкти 
господарськ
ої 
діяльності 
прагнуть 
вдосконалю
вати власні 
алгоритми 
розв’язку 
подібних 
задач, 
аналогічних 
до 
розглянутої 
у роботі 
Вихід на 
ринок є 
можливим за 
умови 
додавання 
блоку 
функціональн
ості щодо 
інформування 
менеджерів 
про 
сформований 
для нього план 
робіт. 
Строки 
виходу на 
ринок 7 
місяців. 
Вартість 
товарів або 
надання 
послуг 
Клієнти 
вимагають 
стабільності 
роботи 
програмного 
продукту, 
легкості у 
використанн
і та 
оптимальніс
ть 
отриманих 
результатів 
(«план 
робіт» для 
кожного 
менеджера) 
Вже існуючі 
алгоритми 
розв’язку 
задач 
оптимального 
розділення 
навантаження 
на 
менеджерів. 
Інтуїтивно 
зрозумілий 
інтерфейс 
 
Отже, аналіз конкуренції визначив, що є можливість роботи на ринку за 
умови пристосування суб’єктів господарської діяльності до вимог споживачів. 
Розглянемо фактори конкурентоспроможності, що описані у таблиці 6.10 
Таблиця 6.10 – Обґрунтування факторів конкурентоспроможності 
№ 
п/п 
Фактор 
конкурентоспроможності 
Обґрунтування (наведення чинників, що 
роблять фактор для порівняння 
конкурентних проектів значущим) 
1. Безкоштовне 
ознайомлення з товарами 
та послугами 
Мотивує користувачів більш гнучко 
налаштовувати систему. Збільшує їх 
зацікавленість 
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№ 
п/п 
Фактор 
конкурентоспроможності 
Обґрунтування (наведення чинників, що 
роблять фактор для порівняння 
конкурентних проектів значущим) 
2. Легкість у налаштуванні. Відсутність конкуренції серед інших 
суб’єктів господарської діяльності 
3. Стандартизація 
інтерфейсу взаємодії між 
системами 
Підтримка загально прийнятих стандартів 
обміну інформацією між системами 
4. Формування 
деталізованого звіту 
Збільшення ймовірності, що даним 
продуктом будуть користуватись більше 
ніж іншими аналогами 
 
Виникає необхідність у аналізі слабких та сильних сторін стартап-
проекту у таблиці 6.11 за допомогою вже визначених факторів 
конкурентоспроможності у таблиці 6.10. 
Таблиця 6.11 – Порівняльний аналіз сильних та слабких сторін системи 
№ 
п/п 
Фактор 
конкурентоспроможності 
Бали 
1-20 
Рейтинг товарів-конкурентів у 
порівнянні з системою 
– 
3 
– 
2 
– 
1 
0 
0 
+ 
1 
+ 
2 
+ 
3 
1. Безкоштовне 
ознайомлення з товарами 
та послугами 
20      +  
2. Легкість у налаштуванні 15  +      
3. Стандартизація 
інтерфейсу взаємодії між 
системами 
18    +    
4. Формування 
деталізованого звіту 
19      +  
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Таблиця 6.12 – SWOT- аналіз стартап-проекту 
Сильні сторони: 
− безкоштовне ознайомлення з 
товарами та послугами; 
− cтандартизація інтерфейсу 
взаємодії між системами; 
− формування деталізованого 
звіту; 
Слабкі сторони: 
− можливе виникнення труднощів у 
налаштуванні системи під 
конкретні вимоги користувачів 
Можливості: 
− проведення активної 
рекламної компанії 
− розширення 
функціональних 
можливостей програмного 
продукту 
Загрози: 
− зміна цінової політики у випадку 
нестабільності економіки країни. 
 
Проведемо аналіз альтернатив з точки зору строків та ймовірності 
отримання ресурсів, що наведено у таблиці 6.13. 
Таблиця 6.13 – Альтернативи ринкового впровадження стартап-проекту 
№ 
п/п 
Альтернатива (орієнтовний 
комплекс заходів) ринкової поведінки 
Ймовірність 
отримання 
ресурсів 
Строки 
реалізації 
1. Вихід на ринок з інтегрованим чатом 
для спілкування між менеджерами 
90% 1-2 місяці 
2. Можливість виходу на ринок з 
альтернативним варіантом 
авторизації користувачів через 
соціальні мережі. Інтеграція з 
81% 6-8 місяців 
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№ 
п/п 
Альтернатива (орієнтовний 
комплекс заходів) ринкової поведінки 
Ймовірність 
отримання 
ресурсів 
Строки 
реалізації 
соціальними мережами. Включно з 
п.1. 
3. Вихід на ринок з урахуванням легкої 
доступності товару 
76% 10-11 місяців 
4. Реклама продукту 60% 12-18 місяців 
 
6.4 Розроблення ринкової стратегії проекту 
Для визначення стратегії охоплення ринку необхідно описати цільові 
групи потенційних споживачів (таблиця 6.14). 
Таблиця 6.14 – Вибір цільових груп споживачів 
№ 
п/п 
Опис профілю 
цільової групи 
потенційних 
клієнтів 
Готовність 
споживачів 
сприйняти 
продукт 
Орієнтовн 
ий попит в 
межах 
цільової 
групи 
(сегменту) 
Інтенсивніс 
ть 
конкуренції 
в сегменті 
Простота 
входу у 
сегмент 
1. Державні 
установи 
України 
Низька Середній Дуже 
низька 
Дуже 
висока 
2. Кур’єрська 
доставка 
Середня Середній Висока Низька 
3. Поштові 
відділення 
Висока Високий Дуже 
високий 
Низька 
4. Фармацевтичні 
компанії, що 
рекламують 
свої товари 
Середня Середній Високий Середня 
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№ 
п/п 
Опис профілю 
цільової групи 
потенційних 
клієнтів 
Готовність 
споживачів 
сприйняти 
продукт 
Орієнтовн 
ий попит в 
межах 
цільової 
групи 
(сегменту) 
Інтенсивніс 
ть 
конкуренції 
в сегменті 
Простота 
входу у 
сегмент 
5. Фізичні особи 
підприємці 
Дуже висока Високий Середній Висока 
6. Суб’єкти 
господарської 
діяльності, що 
пропонують 
свої послуги 
Висока Високий Середній Висока 
 
Отже, цільовими групами потенційних клієнтів, що найбільш орієнтовні 
та готові сприйняти продукт є суб’єкти господарської діяльності, що 
пропонують свої послуги. 
Наступним кроком є визначення базової стратегії розвитку, що описано у 
таблиці 6.15. 
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Таблиця 6.15 – Визначення базової стратегії розвитку 
№
 п
/п
 
Обрана 
альтернатив
а розвитку 
проекту 
Стратегія 
охоплення 
ринку 
Ключові 
конкурентоспром
ожні позиції 
відповідно до 
обраної 
альтернативи 
Інтенсивні
сть 
конкуренції 
в сегменті 
Базова 
стратегія 
розвитку 
1. Реалізація 
інтегрованог
о чату для 
спілкування 
між 
менеджерами 
Налагодже
ння 
простого та 
зручного 
каналу 
зв’язку між 
менеджера
ми 
Полегшення 
комунікації між 
менеджерами 
Середня Стратегія 
диференці
ації 
2. Розміщення 
інформації 
щодо 
можливостей 
системи на 
сторонніх 
сайтах 
Проведенн
я 
рекламної 
компанії 
Легка доступність 
товару 
Висока Стратегія 
диференці
ації 
3. Модифікація 
алгоритмів 
розв’язання 
задач за 
рахунок їх 
поєднання з 
нейронними 
мережами 
Створення 
патентів на 
реалізовані 
прикладні 
алгоритми 
та 
математич
ні моделі 
Прискорення 
роботи алгоритму. 
Дуже 
висока. 
Стратегія 
диференці
ації 
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№
 п
/п
 
Обрана 
альтернатив
а розвитку 
проекту 
Стратегія 
охоплення 
ринку 
Ключові 
конкурентоспром
ожні позиції 
відповідно до 
обраної 
альтернативи 
Інтенсивні
сть 
конкуренції 
в сегменті 
Базова 
стратегія 
розвитку 
4. Додавання 
нового 
функціональн
ого блоку для 
класифікації 
товарів, що 
пропонуютьс
я  
менеджерами 
Додавання 
нового 
функціонал
у 
Підвищення 
гнучкості 
налаштування 
системи 
Середня.  Стратегія 
спеціаліза
ції 
 
Отже, після поведеного аналізу альтернативних базових стратегії 
розвитку найбільшу інтенсивність конкуренції у сегменті має стратегія у 
рамках якої проводиться модифікація алгоритмів розв’язання задачі. У цьому 
випадку стратегія охоплення рину полягає у патентуванні даних модифікацій 
алгоритмів. 
Далі доцільно визначити базову стратегію конкурентної поведінки 
(таблиця 6.16). 
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Таблиця 6.16 – Визначення базової стратегії конкурентної поведінки 
№
 п
/п
 
Чи є 
проект 
«першопр
охідцем» 
на ринку? 
Чи буде 
компанія 
шукати нових 
споживачів, або 
забирати 
існуючих у 
конкурентів? 
Чи буде 
компанія 
копіювати 
основні 
характеристи
ки товару 
конкурента, і 
які? 
Інтенсивніс 
ть 
конкуренції 
в сегменті 
Стратегія 
конкурентн
ої 
поведінки* 
1. Ні Компанія буде 
шукати нових 
споживачів, а 
також залучати 
користувачів 
конкурентів 
Компанія не 
копіює 
характеристик
и товарів 
конкурента 
окрім 
інтерфейсу у 
плані 
відображення 
територій 
обслуговуван
ня 
Середня Стратегія 
наслідуван
ня лідеру 
 
Стратегія позиціонування описана у таблиці 6.17 
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Таблиця 6.17 – Визначення стратегії позиціонування 
№
 п
/п
 
Вимоги до 
товару цільової 
аудиторії 
Базова 
стратегія 
розвитку 
Ключові 
конкурентоспромо
жні позиції 
власного стартап-
проекту 
Вибір асоціацій, які 
мають сформувати 
комплексну позицію 
власного проекту 
(три ключових) 
1. Оптимальність 
отриманого 
плану робіт для 
кожного 
менеджера 
Стратегія 
диференціа
ції 
Якість продукту.  
 
Оперативність 
отримання плану; 
легкість у 
використанні 
2. Формування 
звітів щодо 
попередніх 
результатів(пла
нів робіт) 
Стратегія 
диференціа
ції 
Підтвердження 
достовірності 
Достовірність. 
Легкість у 
використанні 
3. Можливість 
інтеграції у 
CRM-систему, 
що 
використовує 
користувач 
Стратегія 
диференціа
ції 
Наявність 
стандартизованих 
інтерфейсів 
Наявність 
інтерфейсів 
взаємодії між 
системами. 
Відкритість 
4. Легкість у 
користуванні, 
розгортанні або 
інтеграції 
Стратегія 
диференціа
ції 
Наявність 
документації та 
керівництва для 
користувачів 
Зручність 
користування, легке 
розгортання. 
Інтеграція за 
документованими 
інтерфейсами 
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6.5 Розроблення маркетингової програми стартап-проекту 
Проведемо підсумки результатів попереднього аналізу 
конкурентоспроможності. 
Таблиця 6.18 – Визначення ключових переваг концепції потенційного товару 
№
 п
/п
 Потреба Вигода, яку пропонує 
товар 
Ключові переваги перед 
конкурентами (існуючі або 
такі, що потрібно створити 
1. Отримання 
оптимального 
плану робіт 
для кожного 
менеджера 
Оптимальний 
результат 
Знаходження оптимального 
розв’язку прикладної задачі 
2. Легкість у 
користуванні 
та розгортанні 
Швидкий початок 
роботи. Відсутня 
необхідність 
встановлення 
додаткових програм 
окрім браузера 
Можливість швидко та легко 
розпочати роботу 
3. Потреба 
ведення 
характеристик 
для кожного 
бріка 
Можливість задати 
значення кожної 
характеристики для 
кожного бріка 
Відсутність даного функціоналу 
або його висока вартість у 
конкурентів 
4. Можливість 
ведення 
менеджерів 
Можливість 
додавання, видалення 
та редагування 
інформації стосовно 
менеджера 
Легке та інтуїтивно зрозуміле 
ведення менеджерів 
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Таблиця 6.19 – Опис трьох рівнів моделі товару 
Рівні товару Сутність та складові 
І. Товар за 
задумом 
Дозволяє зекономити час менеджерів, що обслуговують 
території 
Отримання оптимального плану робіт завдяки кому 
навантаження кожного менеджера є однаковим 
ІІ. Товар у 
реальному 
виконанні 
Властивості/характеристики М/Нм Вр/Тх /Тл/Е/Ор 
1. Легкість у користуванні 
та розгортанні 
2. Ведення характеристик 
для кожного бріка 
3. Ведення менеджерів 
4. Отримання оптимального 
плану робіт для кожного 
менеджера 
М 
 
М 
 
М 
Нм 
 
 
Вр/Тл/Е/Ор 
 
Вр/Тх/Е/Ор 
 
Вр/Тх  
Тл/Е/Ор 
 
 
Якість: наявність інтерфейсу взаємодії між системами 
ІІІ. Товар із 
підкріпленням 
До продажу: обмежений доступ до функціоналу (тільки 
безкоштовні можливості) 
Після продажу: наявний доступ до всіх функцій, описаних у 
керівництві користувача; можливість звернення до 
підтримки 
За рахунок чого потенційний товар буде захищено від копіювання: патент на 
розробку і впровадження 
 
Визначимо межі встановлення цін для продажу товару, які описано у 
таблиці 6.20. 
Таблиця 6.20 – Визначення меж встановлення ціни 
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№ 
п/п 
Назва 
аналогу 
Рівень цін на 
товари-
аналоги 
Рівень доходів 
цільової групи 
споживачів 
Верхня та нижня межі 
встановлення ціни на 
товар/послугу 
1. RegioGraph 
від 
компанії 
GFK 
49$ місяць Близко 588$/рік 10-20$/місяць 
2. Business 
Analyst від 
Esri 
99$ місяць Близко 1188/рік 60-70$/місяць 
 
Система збуту сформована у таблиці 6.21. 
Таблиця 6.21 Формування системи збуту 
Специфіка 
закупівельної 
поведінки 
цільових клієнтів 
Функції збуту, які має 
виконувати 
постачальник товару 
Глибина 
каналу 
збуту 
Оптимальна 
система збуту 
Товар продається 
через мережу 
інтернет на 
офіційному сайті 
Постачальник товару 
має забезпечити 
стабільною роботою 
системи. Надати 
перелік усіх доступних 
функцій залежно від 
наданого пакету. 
Першого та 
другого 
рівня 
Продаж товару 
відбувається на 
пряму від 
постачальника 
 
Опишемо концепцію маркетингових комунікацій у таблиці 6.22. 
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Таблиця 6.22 – Концепція маркетингових комунікацій 
Специфіка 
поведінки 
цільових 
клієнтів 
Канали 
комунікацій
, якими 
користуют
ься цільові 
клієнти 
Ключові 
позиції, 
обрані для 
позиціонув
ання 
Завдання 
рекламног
о 
повідомлен
ня 
Концепція рекламного 
звернення 
Початківцям 
властива 
обережність 
та недовіра 
до нового 
програмного 
продукту 
Пошта, 
youtube та  
месенджер
и (telegram, 
viber) 
Реклама у 
youtube, 
telegram 
каналах 
Ознайомит
и 
майбутніх 
клієнтів з 
товаром 
Демонстрація роботи 
програмного продукту та 
доведення практичної 
значимості для суб’єктів 
господарської діяльності, 
що спеціалізуються на  
обслуговуванні територій 
 
Висновки до розділу 
У шостому розділі описано основні ідеї та ринкові стратегії розробки 
стартап-проектів. З точки зору маркетингу розглянуто такі економічні аспекти, 
як сильні та слабкі сторони проекту, концепція продукту, характеристика 
потенційного ринку стартап-проекту, базові стратегії розвитку, стратегії 
позиціонування, а також сформована система збуту. У результаті проведення 
аналізу конкуренції на ринку виявлено, що рівень конкурентної боротьби є 
міжнародним, а конкуренція за видами товарів є товарно-видовою. Визначено, 
що потенційними клієнтами є суб’єкти господарської діяльності, що 
спеціалізуються на обслуговуванні територій. 
Отже, у даному розділі було визначено перспективність проекту тобто 
існує ймовірність успішного впровадження проекту.  
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ВИСНОВКИ 
У магістерській дисертації досліджено актуальність проблеми оптимізації 
процесу розділення території на зони обслуговування. Визначено, що переважна 
більшість суб’єктів господарської діяльності потребують, по-перше, 
автоматизації процесів керування менеджерами. Задля підтримки 
конкурентоспроможності даних суб’єктів та ефективного використання 
трудових ресурсів за умови наявності у кожної територіальної одиниці певного 
набору характеристик призводить до необхідності розробки спеціалізованих 
програмно-алгоритмічних засобів.  
Проведено аналіз конкурентів та виявлено, що їх досить мало вони не 
мають необхідного набору функціоналу для вирішення проблеми, а також 
вартість таких послуг є досить високою. Ще одним недоліком є секретність таких 
розробок. 
У ході роботи було сформульовано змістовну постановку задачі з 
детальним описом фундаментальних понять таких як брік, територія, зона 
обслуговування тощо. Сформовано математичну постановку задачі з 
необхідними позначеннями, формулами та цільовою функцією, а також 
визначено, що у математичному аспекті вона належить до ЗКО підвищеної 
складності, тому точні алгоритми розв’язування застосовні лише для задач 
невеликої розмірності. 
Розроблено три спеціалізовані алгоритми розв’язання поставленої задачі: 
конструктивний алгоритм, алгоритм локального пошуку та гібридний, що 
поєднує у собі перші два. Наведено їх детальний опис з псевдокодом. 
Створено веб-застосування для розділення території на зони 
обслуговування заданою кількістю менеджерів та наведено архітектуру 
програмного забезпечення за допомогою діаграм та схем з їх детальним 
поясненням. 
Проведено серію експериментальних досліджень за допомогою яких було 
визначено, що при необхідності оперативного отримання розв’язку задачі 
оптимізації розділення території на зони обслуговування доцільно 
83 
 
використовувати евристичний алгоритм. У випадку, коли необхідно отримати 
оптимальний розв’язок задачі та час виконання алгоритму не є суттєво вагомим, 
доцільно використовувати алгоритм локального пошуку. 
Розроблено стартап-проект з детальним описом ідеї та ринкові стратегії 
розробки стартап-проектів. У результаті проведення аналізу конкуренції на 
ринку виявлено, що рівень конкурентної боротьби є міжнародним, а конкуренція 
за видами товарів є товарно-видовою. Визначено, що потенційними клієнтами є 
суб’єкти господарської діяльності, що спеціалізуються на обслуговуванні 
територій. 
Напрямком для подальшого розвитку є використання метаевристичних 
алгоритмів комбінаторної оптимізації таких, як алгоритм мурашиних колоній, 
алгоритм імітаційного відпалу а також гіперевристики. Для вдосконалення веб-
застосування доцільно реалізувати механізм для завантаження інформації про 
країни, області, регіони та значення їх атрибутів з текстового файлу, або Excel 
документу. 
У рамках магістерської дисертації опубліковано дві тези у журналах 
технічно-наукових конференцій та стаття у польському журналі. 
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Керівник                                                                  Гуляницький Леонід Федорович
Схема структурна класів програмного забезпечення
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procedure LOCAL_SEARCH_ALGORITHM() 
нормалізація_значень_атрибутів; 
кількість_ітерацій_без покращень  = визначення_кількості_ітерацій_без покращень; 
лічильник_ітерацій_без покращень = 0; 
while лічильник_ітерацій_без покращень != кількість_ітерацій_без_ 
покращень do 
лічильник_ітерацій_без покращень = 0; 
foreach і_й_менеджер do 
foreach j_й_менеджер do 
if BrickMoveSuccessful (і_й_менеджер, j_й_менеджер) then  
endif; 
else лічильник_ітерацій_без покращень++; 
endelse; 
if BrickMoveSuccessful (j_й_менеджер, і_й_менеджер) then  
endif; 
else лічильник_ітерацій_без покращень++; 
endelse; 
endfor; 
endfor; 
endwhile; 
return; 
end. 
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procedure LOCAL_SEARCH_ALGORITHM() 
нормалізація_значень_атрибутів; 
кількість_ітерацій_без покращень  = визначення_кількості_ітерацій_без покращень; 
лічильник_ітерацій_без покращень = 0; 
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лічильник_ітерацій_без покращень = 0; 
foreach і_й_менеджер do 
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if BrickMoveSuccessful (і_й_менеджер, j_й_менеджер) then  
endif; 
else лічильник_ітерацій_без покращень++; 
endelse; 
if BrickMoveSuccessful (j_й_менеджер, і_й_менеджер) then  
endif; 
else лічильник_ітерацій_без покращень++; 
endelse; 
endfor; 
endfor; 
endwhile; 
return; 
end. 
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